
���������	��
������� �����������������! "���#��$%����&'&)(*�,+-�/.�01���
�����3240657��$8�:9<;!��(>=?���@�/
A�����B�C����#�:DE2F9G��HJIF�/
�� "�KIF��$���&L��$

M�N +?���8OB�� "���P(�&6����QSR N �T(� �.��#��$#QUI NPV .�O"(W�
DEXK �0LYS����$806�Z=[�W�\R]0'$8
��� �$�01 @H D!�_^K`aH

b �B$%����� b �8��$8�� S����.c(*�<�d���fe�gBh*���i+-�����0' �Oj���k������^4������0'
�(� ?^K$%�����*;
 ����[0'
�(�&l�_��
�06�#�Z=SQ M �� ��[e�g�g"m N

n o?prqtsvu�wxq

�����f���U(�
#� b �S=�$80'
#$�yz���B���{(W �.|�����j���U(�
�}�_
#01�� �
#�[(� �. V  �OS0L;
 ��#�#��01 �OG~��� "���#�t����������XK �0LYS�#��$80L��=G����R]0'$8
#�B �$80' ��P(/YS��.���$�06OS ���.�(� �.
� ��01&6�G(f�U(�01�4���x ��>YS��&k.�����/
A������$#Q7������240L5���$���9<;!��(/=i���	��
�����B�C������
DE2�93��H�Qt���W�������?$��@�/
A������$�
#���P01
-$%����.T=����,������.�0657��$8�}9K;!��(/= � (W
d�";
O������� �. NkV (W
���.�����/
A������
��B �$801$���$�����(:�B ��������W� � =������4�����W�/Q"
#����YS��.
&6�>(W.�$%���/(W��(*����
#��=T$%��(W&t�U(W ��/&�(� �.�(��7��$�0L��0'�B _;�$��� �$80' �O}�����W�7������0'�B P(W&

#�B�� S����� N ������
#��=T$��d(�&��U(� ���&'$,�8�#�P��
�,9<;!��(>=}�P���W���B �$,01 "���������������*;
�	������0'�B P(�&*
#�B�� "���#��$r(W
�
#����.�0' �O,����(WOBOP��$�&)(/� N ������.�����/
A������$#Q>
��B&1&1��
��;
01 �O-9K;��d(/=c�P���W���B �$ � �#�Z���#�/ ��_� �^ (W �.���  �^ �<0L����¡j¢£DE¤�R¦¥:+cH
§ � N©¨ �^�QW���#�8�F�ªT�7��$8��.����z�����F9K;!��(/= � (�
��_OB���B�� �.������«( � �B�T���"h�Q¬hBhBh
$���
��� �.�$��B ���U(�
�}�_���T�8�d&6���U06OS�S���_�K� ¨ ��01 ®e#gBgB  N ` � $�����YW(*��01�B �$
�J�#���i�j(�.��i����(¦e ¨W¯ � = e ¨ h ¯ $%��(*���](*�?&'�>� ya(�&'(�
A�d01
�&'(*��06����.���$
(/�F(/=��°���B� �����<OS(�&)(�
A��0'
J
#�� "���#� N R��<���8�/$��� "���d���<2�9G��$��	��
������� ���
(��Z=T�P01
/(W&r.�0L5���$��39<;!��(>= � (�
��_OB���B�� �.����#OS01�B ±(� �.±.��/�C�B �$%����(*���4�����
(W
�
#����(�
=G�W�P�������F(>YB�/&6�/ �O����G$8
/(�&6�GDEh N   �^:H�Q²�@(*��;�³P��&'.G�8�/$��7�� �$8�aD�
��W��;
�8��
����.���� � ��8���������P(� ´ "µ�H�Q«( � $8�B&'�T���j�U�_ª¶
/(�&10 � ��(*��0'�� �$}D § e�hSµCH�Q
(W �.�.��#�d(�01&1��.?(WOB�8�#�/���/ S�����\�����3$��	��
����(�&l$��P(*�	�3���\������01 �$��������C�� "�
�8��$��7�B �$������������8�#�x�[�B ��*;!�� ��#��O��#��0'
k0' ��P�T�v$�������
��$ N �����x·��P(�&'0L��=:(� �.
(W
�
#����(�
=����	������01 _;��U01OS�S��$8�@�/
A����(G(W �.�.�����/
A�������8��$��7�B �$������� �
��01�B �$

#�B �$%����(�0' -����������01��$K���k����������01OS01 ±(� �.� P(¸�d���8���W�k������.�0657��$���9K;!��(/=
� (W
d�_O������� �. N ¤v06��$x�d��$��YS����(�&@�P&)(�$8�j(3���[01$�$801�B j�[��.��/&1$�(W�8�4$����>�< N

¹



��� qts�������wxq
	�� �

�_��� �z9<;!��(/=D § e�¸�f�B���3H��U�_ª��P(�$ � �#�/ �.�����/
A���/.�0' ±�d�����P&'(� ��
�W�t������ya(�&'(¸ª_=SQP$8��OBOB��$���01 �O����P(*�4(*�K&1�/(�$%�K([
����C�7�B ��� S�,���v������$8��� �
9<;!��(/= � (�
d��OB���B�� �.�01$, ��W�,
#�B$8�[0'
 � �T�<&1�_
�(�&7����������ya(�&'(¸ª_=SQ����������
$8�B&'(W�v ���01OS� � �W��������.fD��x�� � ��#�v���(�& N e�g��Bg"H N ������$8�[�_�*�d�� ���$8$����������
.�01$%����0 � �T�d01�B C�W�l�����K�U�_ªj�B [�����4$��"=f(W�8OS����$�(*O"(�0' �$%�������<�7�B$8$80 � 01&'06�Z=
���P(*��.�01$8
#�8����?y:(�&)(W
��0'
j$8�B����
�/$?D�� N O N $��d(W��$dHa�8��$8�	�B �$80 � &6�{D��l�YT0' ��
��<(�& N e�g"m�mBH N ^K ?� � $�����YW(*��01�B f0' ������a.�01�8��
��01�B ��W���������_�j(�&'&�+±(WO*;
��&'&'(� �0'
K~J&1�B��.[$���J(�&'01�[06�«�B ������4
#�B S����0 � �T��0'�B ����r(3
#�B$8�[01
�
��B���7�*;
 ��� S�k���������J.�0L5���$��x9K;!��(/= � (�
d��OB���B�� �.3(*�t�/ ��#�8OS01��$ � ��&'�>� �W�B ���� �d�
� ¨ µ D�+?
²~�(��C�[�B a�#�«(�& N e�gSm�e>H N I�`a�_^��´.�����/
A���/.�(z
#&1�/(W�k$8�P(�.��>�
�W�	�����K�C�_�B �0' ��d���<$8��� �«9<;!��(>= � (�
d��OB���B�� �.±D��_
����C06�8����J(�& N e�g�gPe>H N
�����-·_����$%��0'�B ´0'$������/ �Q��<�P(*��0'$�����$��7�B �$80 � &1�}���W������0'$��U�_ª ���K$8��� �
9<;!��(/=�$��d�P(¸�f����01OS01 P(*���/$�$8�B�C��<���#��� � ����J���� �����±�[���B (� �. �����
+�(WOB��&'&'(� �0'
:~J&'�B��.�$��
R]01&'&'0'(��[$8�B ���J(�& N D�e�g"m²�_H�QB$���O�OB�/$%����.����P(*�������<$8��� ��9<;!��(>= � (W
d�";

O������� �.c&101�B��&6=?����01OS01 P(*���/$��°���B� �%�<01.��/&L=?.�01$%����0 � �T����.��8��OS01�B �$<���«01 _;
���#��$�����&'&'(W��O"(W$��<06�������/���	�#�d(¸�d���8��$J01 -�����G�8�#OS0'�� -���Fe�h�����Q��C���F�����
� �"!
#%$&!('*)�+�!('-,%,/.0)213'540#7681 N �_�����7�W�8�F���W�,(������#���j(�&	�W��06OS0' }���������z9<;
��(/= � (W
d�_O������� �.c
#�B�C��$,�����B� �d����.��#����
��0'�� c�W��`:9&;�0' �( � $8���8����0'�B 
(W&'�B �Oi$�06OS�S�C&10' ���$��d�i ��>(W� � =�/(W��&6=";��Z=T�@��$%�d(W��$?D M �/ ��_0' �$=< +?��&'�>=
e#g"m¸�_H N �_��
��c([��06OS��0'�B �0?>>(¸�d01�B ?$%�d(*���BQU0' ?������( � $8�� �
������(� ±0'�B �0?>;
01 �O��U�_ª������P���W���B �$#Qr01�C�P&'06�/$4
��B&1&'01$�01�B P(�&\01�B �0@>/(*��0'�� �01 |(�O"(�$4�<0L���
�����C�	�#��(*�����8�/$:01 |�����j ���01OB� � �������_��.����F }ª£e�h�AB� N ^ O"(�$�(*�G�d��01$
�����C�	�#��(*�����8���<01&'&�(�&'$8����(�.�0)(¸����9K;!��(/=�$#Qt����01�j(W��0'&L=�0' ������j������� ���
(¸�d���[0'
,�/�C0'$8$80'�B }&'01 ��/$3DEI,(/=��C�B �.�< �_�[06���ie�g"mBm�H N ^4 -0'�C�	������(W "�
����$%�:���t������
��� �$�01$%���� �
A=����k�d���3�d���#���j(�&��P&)(�$8�j(��"=_�7�W������$80'$<0'$<�����
.�����/
A��0'�B ���a�/�C0'$8$80'�B &'0' ���$j0' ������$��	��
������� �W�z�d����$8��� �j9K;!��(/=
� (W
d�_O������� �. N

C



���������
	 ¹���� ����
�����
	����������������� 	"!#�$%���	&�$���'%	)(+*-,.� ���
������/0	��1�����
'�2!3�����54%'������
4��6��'��7���%89�
�/:	;6$���'�	-�����������%/:	"����<=�3/:�?>
��+4��6�
���"@

A BDC E F G ��� prqts �IH C � q

������240657��$��39K;��d(/=����	��
A�����B���#���#�3DE2�93��HJ0'$<(� �01 �$%�������C�� S��.��A;
$806OS ��/.����z.�����/
A�t���������j(�&B���[01$�$801�B �&10' ���$k ��/(W� § e�²�4�B��� N ¤t06OS���8�ze
$8���>�<$r(,
���B$8$�$���
��0'�� P(�&*YT01������_������01 �$��������C�� "� Nlb ���W���B �$�����P��
����.
(W
�
#����.�0' �Of���������}����(WO�O?&)(/� �°���B� �����C
#����YS�/.|
��=�$%�d(�&t�U(� ���&�$8���%;
��(�
�J(W�8�x.��#����
����.3�<06����(<
#�B&'&10'�j(¸����.z�7��$�0L��0'�B 3$8�� �$80' �OK�����W�7������0'�B P(W&

#�B�� S����� N ������0' �$%�������C�/ S�<0'$<���W�d(*���/.±( � �B�T�406��$K
�� "���#�z�����j(�$8$��d�
.�����/
A�j9K;��d(/=T$j���G.�065	���8�� "�j�F(/YS�/&6�/ �OW�d��$�
����[0' �O{�°����� ������$�(W�C�
.�06�8�/
A��0'�B N

J



D
X

S
 A

re
a 

S
o

lid
-A

n
g

le
 P

ro
d

u
ct

 (
P

o
rt

)

0
.0

0
0

0
.0

0
5

0
.0

1
0

0
.0

1
5

0
.0

2
0

0
.0

2
5 0

.1
4

0
0

.1
6

0
0

.1
8

0
0

.2
0

0
0

.2
2

0
0

.2
4

0
0

.2
6

0
0

.2
8

0
0

.3
0

0

E
n

er
g

y 
(k

eV
)

Effective Area Solid-Angle (cm^2 sr)

M
od

el
 1

2 
P

os
tf

lig
ht

Z
irc

on
iu

m

B
or

on

C
ar

bo
n

���������
	 C��5� �/:4������ ���� 6$)4��
	�8�� �"��	�8 ����8 /0	 ���
����	"8 ��� $ �� ��'�	 4 ����-(3*;, �����
�����
��/:	"�1� @

E F G � � � u���	#o±svu:q 	*� �

�����G�8�/$��7�� �$8�a���� �
A�d01�B -�W�\�d���G01 �$��������C�� "�F�P(�$ � �#�� -����&'&�$%����._;
06�/. N ¤v01OB�����F��$����>�<$\�����x������.�0'
A���/.3�#5	�/
A��06YS�J(W�8�/(¸;�$8�B&'01.�(W �OS&1��������._;
��
A��D	��
<H4DE$8�B&10'.}&'01 ��¸HJ(W �.}�����G�C�>(W$����8��.��
 (*���d���8�#�a�/ ��#�8OS01��$ N
�������8��$8�	�B �$������_�������������7�W�8��01�B P(�&�
#�B�� S�����l��(�$r$%�d��.�06�/. � =G$8��01 _;

01 �O�������
�(W� � �� ?
/(W&'0 � ��(*��01�B �$8�B����
�G.�01�8�/
A��&6=�0' S���������G�����W�7������0'�B P(W&

#�B�� S����� N ������·��P(�&106��=-���k�d�����@(¸�8; ³P�/&1.c
#���8�8�/
A��0'�B �
�(� � ��$��#�/ � =
�����-$��C�_�W���� ���$8$����<�����-.�0'$%����0 � �T��0'�B ¶�W�K.P(¸��(c�7�B01 "��$�0' ¤v01OS���8�- 
D � �/&1�²�zH N R��G�/$%��0'�[(*���4�����3&'(W�8OB�a$8
/(W&1�G���8������$F.����a�d�������a�@(¸�8; ³P�/&1.

#���8�8�/
A��0'�B }(W�8�a ���OB�8�>(*���#�J���P(� - "µ N

�



���������
	 J%� �9 8�	����%���+�� ��'%��	�	.(+*-, 4 ��
�
��������'��3������������� ������ ����%����	"��@
E F G G�� C wxqks\u�� � u���	ocs\u:q
	�� �

¤v01OB������ }$8���>�<$<������·��P(�&'0L��=-����������$��	��
����(�&�³��z���}(j
���� � 01 ��/.
$��@�/
A������� ���v�����3�����8���3
/(W&'0 � ��(*��01�B �$8�B����
�/$ N �����3�ª�
�/$8$ � ���B(�.��/ _;
01 �O�01 C�d���<�[��.���&�³���(*� � �����B [01$��[�B$%�x&'06�B��&6=�.����,�d�a����� � ���S(�.� ���$8$
�W�"������0' ��P�T�l���� �
��0'�� �Q��<��0'
��4�J�k�������<�����B�¦¥K��&'&'01.P(/=�D8e#g"�"mBH�Q���(*�����#�
���P(� �(}����� � &1��� �<0L�d�i�������8�/$��7�� �$8�C�j(*����0Lª N �����C����� � &1���[$K�<0L���
���������8��
�01$8��$��P(*�	�������������[��.���&\
�����YS��(*�a
�(W� � �B �(W�8���[�B$%�4&'06�B�/&L=
.����?�������������� �
��0'�� �$C��$��/.´���{�C�_.���&J�����±
#��=T$%��(W&��U(� ���&F����
d�_0' �O

#����YS� N ����� � ��$���³���$,(W�8�3(�
���06�#YB�/.�01�������:��(/YS��&1�� �O�����$����\�����3&10' ���$
(*���G(W&'&'�>�J�/.[����YW(W��= � = § h N©¨ µ �°���B� �����/06�F ��B�[01 P(�&@YW(�&1���/$ N

	



���������
	 � � �+'���� ��������	+8%	�/0����
�����6��	�� ��'%	+��	�� $ �"����
���
��	������ � 	"��!&	�	��0��'�	 ��!&.(3*;,
� ���
������/0	��1����@��+'�	 �����������
�����8 $ �� ��'�	-4 ��
�38%	"��	"�"����3���7�����
 ��'�2!3� @

��� � � 		� B q 
 C s�����s H u � w C �

¤v01OB�������a$8���>�<$v������
��B���U(W��0'$8�B G���U�����J$��	��
����(4� � �d(�01 ��/. � =3�����
�	�����K(� �.?$%�d(W� � �S(*��.�0' �$%�������C�/ S��$��>YS�#�������:�<���B&1�:�U01OB�"�<(W$��J��&'&l(�$
����� � (W
d�_O������� �.G01 a�����«�	�����v
#�B�� S���#� N ���8�/(W�_.��²�< a01 a������$%�d(W� � �S(*��.
�������	������0'�B P(�&_
����� "���#��$��#YS�#�8�/&L=�&'01�[06����.������K(��[���� "��������$�( � &1�,.P(¸��(
�°���B� �d��01$�01 �$��������C�� "� N �«�/
�(���$������P�����F��0'$����W�7
#�B "�d(��C0' P(*��0'�� a�°���B�
� �8�/(W�_.��²�< �#YS�� S�d$#Q�������$��	��
A����(�&K(� P(�&L=�$���$ � ��&'�>� ��$����B �&L=£.P(¸��(
�°���B� �����a�7�����,01 �$%�������C�� S� N





���������
	 	�� �+'����-4�� ��-��'%?!3� ��'�	:� ��	"������	0������1�.���6��	 � � ��'�	 4 ����.(3*;, �"����1��	"�
4 	��38�	���	"�"����7� '�������	"���6� � $ ���%�"��� �� �$ � �������"�����5� ������ ����8%	�@

� � � � 	 � B q 
 C s�����s H u � w C � �

2�93�a� � $�����YS��.�( § e ¨ h ¯ � =[e ¨ ¯ �U(*��
��G���T�����x$���=3(*�v&'�>��ya(�&'(�
A�d01

&'(*��06����.���$\(/��(/=a�°���B� ������y:(�&'(�
��01
«
#�� S���#� N ^ �P&1�W�t���������J
��B�� S�v��(*���
01 �������0' �$%���������/ S�KYT$ N ya(�&'(�
A�d01
�&'�� �OS06����.���01$G$8���>�< i01 |¤v01OS���8� ¨_N
�����i�/ ��P(� �
���C�/ S��$j0' ]
����� "��0' �O�d(¸����(W�8��.����i�������� ���/&'(�(� �.
+?�B ��*;�yz��� $8���	�#�� ��²YW(�8���[ P(� S��$ N �����i�/�[01$8$�01�B ®0' £�������8�#OS0'�B 
� �#�Z���#�� ������/$��G�����[ P(� S��$GD�0' }�d��� b �����P01$<
#�B �$%���/&1&)(*��01�B @H�0'$F��=_�P0'
�(�&
�W�_�����«$8��� ��9<;!��(/= � (�
��_OB���B�� �. N ������
����� "�r��(*������(�&'&1$���� � (�
��_OB���B�� �.
&6�#YB�/&1$��B�T��$80'.��,���@�d����e��Bh ¯��  �e�h ¯ y:(�&'(�
��01
�&'�� �OS06����.�����(� �O�� � ��
/(���$��
�W�v$8�P(�.��>�<0' �O � =f�����:��.�OB�/$��W�������3$��U(�
�G$8�_�T�8��&1�:
�(W�8OS� � (/= N

�



���������
	 �� (3*;,�� ��4�4�� �5��4 	��������%/ � 	���� ��� �� � �
��������	-��	�/04 	���� �����
	 �9	�!)	 ���%8
�-���6�
����� 	�������� � ���
����/ 4�������/:� /: 8�	"� @

G�� C wxqks\u���� 	�qvp�� 	�
 � 	 �-	o±s 	��IH

¤v01OB����� �i$8���>�<$�������2F9G��$��	��
������� �W�F�d��� b �����P0'$��8�#OS0'�� {³��
�<0L���(±$80' �OS&6�C���/�C�@����(*�����8���/·���0'&10 � ��0'��� �P&)(�$8�j(?�[��.���&KD��G(�(�$%����(
e#gBg"�BH N �� ¶����0'$�³��/Q������}�����C�	�#��(*�����8�BQt ������j(�&10@>/(*��0'�B �Qv(� �.´( � �� _;
.P(W �
#��$[���z¤���Q,+-OPQF(� �.®�_0����#�8�?�°�8���?�U(*�d(W�C�#���#��$ N ����� � ��$%�[³��
�����C�	�#��(*�����8��0'$Ce N e�ª e#h��B� (W �.i�d��� � ��$%�a³���( � �� �.P(W �
#��$G(W�8��01 
�����K�d(W �OB�4�W��h N e�����h N �����l$8�B&)(*� N �����4�8��.���
#��.���������d��01$«³��F01$�  N h N
I,(/=T�[�B �.f(� �.��_�[06���[��·_��01&'0 � ��01��� �[��.��/&1$#Q � (�$��/.}�B f�d����e�gBgB ��8�A;
YT0'$801�B -���r�d���a
#��.��BQ�³��, �� � �#�8���#� N

�



���������
	 � � � �%4�4���� �
4 	"�"������/ �%� ��#	������ ��������� ��/ /: 8�	"� ���
�������7� ��/0���8 ���%8
, /:� ��' 	������ ��������� ��/ � ���� �5����%��	��1�����6�������� ������� � 	�8���'%� ��� ��	5��� �
����@

G�� C wxqtsvu�� � 	�qvp�� � ��s C n q � H 	w 
 B�� p 	wJp

IF��
#�� "���F�W��� � = 2 N �r06�/.P(���&4�P(�$?(�.�.���.]$�06OS �06³U
�(� S��&6= �d������
 ���� � �#��06�\&10' ���$F(*�J�d��01$������C�	�#��(*�������K0' j�����G2�93�j�U(W$�$ � (� �. N �����
�C�_.���&�01 ¤v06OS���8�cm�0'$������-�8�/$8��&L�C�W�z��$80' �O{I,(/=��C�B �.�(� �. �_�[0L�d�
��·���0'&'0 � ��0'��� 0'�B �01
�
#�B �
�/ S���d(¸�d01�B �$ � �T�-�<0L��� �r01��.P(���&E�¬$f&'01 ���&'01$%�d$ N
�����J�����C�@����(*�����8�BQ¸ ������j(�&10@>/(*��0'�B G(� �.�( � �� �.P(� �
��$����	¤��BQ_+-OPQ"(� �.
�_0��J���8�j�°�8���f�U(W��(��C�������$ N �����}�8��.���
#��. � ���W������0'$�³���0'$�� N h�Q�(� 
01�C�����>YS�/���/ S�:�>YS�#�3������+-�#�J�}(� �. �a(B(�$%���d(?
�(�$���Q � �T��$%��0'&1&« ��W��(
�������j(W&'&6=[(�
#
#�#���d( � &1�K³�� N

�



� ��������	 �%� � ��4%4����3��4 	������
��/ ���+�� �-@ ,�/0� ��' /0 8�	�� ��� 	 @ � /0��� ��� �� ��	 ���
��@
G � C w�qksvu���� 	dq\p � � � � � 	�
 � 	 ��	#o±s 	-�IH

I N �_�C06�����P(W$�
��B �$%������
����.? ��B _;!��·���0'&'0 � ��0'��� �[��.���&'$F
#�B �$80'$%��0' �O
�W�3���[0'$8$80'�� £�����B� ����&L��01�P&1�±$8���@���� ��>YW(¶�����[ P(� S��$ N ¥<0'$}
���.��|01 _;

#&'��.���$�.���$%��
#�_�B&10' �O�(� �.�$8�P�T�8���#��01 �OPQ������}�	�B$8$80 � 0'&106�Z=|����$��U(*��0'(�&'&L=
YW(*�8=T0' �O�( � �� �.P(W �
#��$#Q�(� �.����������j(�&�
��� �.���
��0'�� N ¤v06OS���8�}�c$8���>�<$
�����<�8�/$8��&6��$x�����B ��K���l��0'$��[��.��/&1$��<��0'
d�j
/(�&1
���&'(*���/$k�d���<���[0'$8$80'�B C(�$
$��#�/ �01 �$80'.���������$8���	�#� � � ��� &1��
�(���$��/. � =a�����K$8���	�#�� ��>YW(<�Aª��P&1�B$80'�B �$ N
�����a�8��.���
#��. � � ���\����0'$J³��,01$,(�.�01$�(*���7�B01 "��0' �O=� N � N
^K&6�����B��OS�{I N �_�[06�����¬$a�[��.���&«0'$3�[���8�[
#�B�C�P&6�ª����P(� ¶(�$80'�C�P&6�

.��#�P&1����/. ��·_��01&'0 � ��01��� �P&)(�$8�j({�/�[01$8$�01�B �[��.��/&EQ406�-����&'06�/$��B ]�����
01 �
����C�P&1����i(¸�d���[0'
�.P(*�d(�W�3����� e�g�gB ���7.P(¸���c����d����I,(>=T�[�B �.
(W �.c�_�[06���j�P&)(W$��[(����[01$�$801�B f
���.�� N

¹��



� � � w �-�-p 	�� �

��������$8$8�� S�d0'(�&"(� �.30'�C�	������(W "���8��$���&L�v����2F9G�a01$r�����x
��B T³P���j(¸�d01�B 
�W�	�����,�"=_�7�W������$80'$#QS$8�������������01 �R]01&'&'0'(��[$8�B ����(�& N D�e�gSm¸�_H�Q*���P(*�������
e �¸�,�B��� 
#�B�C�7�� ��/ S�\�W�T�����J.�0L5���$���9K;!��(/= � (�
��_OB���B�� �.G0'$v
#�B�C�	�B$��/.
&'(W�8OB��&6=����l�/�C0'$8$80'�B �&'0' ���$#Q_�[��$���&101�B��&6=����[06�8����.��°���B� OS(�$J���/(*����.C�d�
�����C�	�#��(*�����8�/$F ��/(W�K�B ����[01&'&10'�B }.���O����#��$ N<b �8�/
#0'$��3�P�"=T$80'
�(�&��� �.��#�%;
$%�d(� �.�01 �O����K�����?���[0'$8$80'�� ¶�P(�$#Q����_��$���(W��Qx��&'��.���. ��$C(�$j(/YW(�01&)( � &6�
OB&'� � (�&��[�_.���&'$3(� �.�$��d(*���A;����);������A;Z(W���3(*���B�[01
�.P(*�d(��P(/YS�C=S������ � �
����&1&6=�01 "���#OB��(*���/. N �����F��(�
�t���P(*�k³���$����U�/·���0'&10 � ��0'��� �P&)(W$��[(4�[��.��/&1$
���[������.P(*�d(j(W�8��01�C�����²YB�/. � =c(�&1&'�>�<0' �O�������
��� �
#�� "����(*��0'�� �$<�W��¤��BQ
�_0EQ\(� �.�+-O-�����U�S(*�G01$a$���O�OB�/$%��06YB�����P(*�:�������/�C0'$8$80'�B i(W��0'$��/$z�°���B�
�8�#OS0'�� �$����\�����a0' S������$%���/&1&)(W���C��.�0'��� 
#�B S�d(�0' �01 �O�.���$��,O��d(W0' �$ N

�+'%���+!)�� � '��6� � 	�	"�9�
��4�4 ��
��	�89����8�	"��� � , � �"��1�����6�"��� � , 	 � C	 � � �

¹d¹



������������	�
���

�x�� � ��#��Q�^ N���N QF~J�B&6�/�[(� �Q bvN � N Q �z��(���$8�P(B(W��Q�R N � N Q�+�
�;
~�(��[�[�� �QS2 N Q b (�&'�C01�#��0EQS� N + N Q < ��,(�& N e�g��Bg�Q � (*�����8�BQP���W �Q
e>�B�B�
¥K�B&1&'01.P(>=BQ M�NUV�N e�g"�"m�Q������ � ���8��&'
#��IF�#�7�������#�/Q_9:� ��Q@�*�
M �/ ��_0' �$#Q V�N � N Q < +-��&'�>=SQP2 N ^ N e�gSm¸�PQ�^K� M Qre�g� �Q ��e>�Te
�a(B(�$%���d(TQ M�N e�gBgS�_QS^4 �ª�;!��(>=�$��@�/
A���d(W&@
#�_.��,�����x������01
/(�&1&6=�����01 
�P&)(�$8�j(W$�Q_�\�/
��� �01
/(W&�I��#�7�W�8�K� N h�QU�TIF` � ; ���/01.��/ 
�l�Y�01 ��BQB^ N QSI,(W���U(W�	�����/Q�� N QS¥4(W&1�	�#�� �Q M�N Q <]R�(W&6������QB¤ N e�gSmBm_Q
^K� M Q@��eBe*QU��e ¨
+�
>~�(��[�C�B �Q±2 N Q{���� � �����Qi^ N��3N Q�~J�B&6�/�[(� �Q bvN � N Q <
�z�d(W��$��P(�(W��Q�R N � N e�g"m�eWQ�^<� M Q\e��B��Q �� � 
I,(>=T�[�B �.�Q M�N ~ N Q�< �_�[06����QP� N R N e�g"m�m_Q�^K� M �	QP  ¨ Q��@e#g
�_
����[0L���/Q M�N Qx�_ ��>�<.��/ �Q�� N Qk^4$8
����� � (�
d��Q�� N Q�¥K(�$80' �OB�#��Q«y N Q
b �°�#5	�����j(� �Q V�N Q b �8��.��/��&EQ bvN Q8< �\�����/���	�#�/Q M�N e�gBgPeWQ � (*��������Q
 W�"g�Q ¨ �B 
R]0'&1&'0)(W�[$8�B �Q�¤ N ` N Qa�T(� �.��#��$#Q�R N � N Q �z��(���$8�P(B(W��QFR N � N Q
+�
>~�(��[�C�B �QJ2 N Q<�x�W�����/ �Q�I N Q�< ���� � �����Q�^ N e�g"m²�PQ�^K� M Q
e�gB �Q �«e� B 

¹ C


